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Stripper which in PT. Petrochina East Java has a 
problem that increasing level which cannot  controlled by 
general PID convrntional. It is cause  raising flow to stripper 
very fastest and highest. Design of feedback feedforward 
controller done with purpose to give solution for that 
problem. This design of feedforward done to know how fast 
the flow that entered to the stripper PV3300 so that can 
handled the fluctuation. The effect of feedforward control give 
input to the final control elemen as a function delta flow rate. 
The simulation done for feedforward controller has been 
designed influenced by disturbing flow rate between  20 kg/s 
to 70 kg/s. the best result is Max overshoot=20 %, settling 
time (ts)= 22 s,  peak time (tp)= 10 s,  rise time (tr) = 7 s, 
lead per lag= ½, gain feedforward= 0.86. 
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Stripper yang terdapat pada PT. Petrochina East Java 
mempunyai permasalahan yaitu naiknya ketinggian yang 
tidak bisa dikendalikan oleh PID konvensional biasa. Hal ini 
terjadi karena naiknya laju aliran yang menuju stripper 
terlalu cepat dan tinggi. Perancangan kendali feedback 
feedforward dilakukan dengan tujuan untuk memberi solusi 
atas permasalahan tersebut. Perancangan pada feedforward 
ini dilakukan untuk mengenali seberapa besar laju aliran 
yang masuk pada stripper PV 3300 sehingga bisa mengatasi 
fluktuasi yang terjadi. Efek dari kendali feedforward ini 
memberikan masukan pada elemen akhir sebagai fungsi dari 
perubahan laju aliran. Simulasi dilakukan terhadap kendali 
feedforward yang telah dirancang  dengan dipengaruhi 
gangguan laju aliran antara 20 kg/s menuju 70 kg/s. Hasil 
yang terbaik adalah dengan Max overshoot=20 %, settling 
time (ts)= 22 s,  peak time (tp)= 10 s,  rise time (tr) = 7 s, 
lead per lag= ½, gain feedforward= 0.86. 
 






2.1 Stripper Column 
Masukan dari stripper adalah minyak dan sweet gas. 
Minyak didapat dari keluaran ketiga separator tiga fasa. Dan 
keluaran dari stripper itu adalah minyak jernih pada bottom 
product, dan sour gas pada top product. Fungsi dari separator 
adalah unit untuk menjernihkan minyak hasil pemisahan 
secara kasar melalui separator tiga fasa. Hal ini dimaksukan 
agar zat yang terkandung dalam minyak bisa terurai, zat yang 
dimaksud adalah asam sulfur. 
Minyak dialirkan dari sisi atas sedangkan gas bersih 
dialirkan dari sisi bawah stripper. Pada saat minyak jatuh dari 
atas akan membentur sekat-sekat sehingga gas yang terlarut 
akan terlepas. Stripper dilengkapi dengan sekat-sekat (tray) 
dan penggelembung-penggelembung gas (Bubble Cup). 
Densitas antara gas dan liquid mempunyai perbedaan yang 
sangat besar, ini membuat pemisahannya (fasa) relatif mudah. 
Dari kedua fasa tersebut dapat digabungkan dengan 
mengalirkan gas keatas dan melalui bubble cap sehingga 
dapat bergabung dengan mudah. Gas yang terkandung dalam 
liquid dipisahkan secara terus menerus melalaui proses 
tersebut. Pada stripper terdapat penyekat yang dipasang pada 
kolom sehingga cairan dapat turun dari penyekat satu ke 
penyekat yang lain. Gas dapat mengalir dari bawah keatas 
karena perbedaan tekanan yang diberikan oleh kompresor. 
Penyekat inilah yang disebut tray. 
Terdapat banyak jenis tray, dan banyak pula jenis tray 
yang berbeda coba direkomendasikan. Dan selama bertahun-
tahun bubble cap yang paling banyak digunakan untuk kolom 
distilasi dan penyerapan. Bubble cap didesain untuk 
memisahkan fasa gas yang terlarut pada liquid. Gas yang 
berasal dari bawah berbentuk gelembung halus karena telah 
melewati bubble cap sehingga dapat memisahkan fasa gas 
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yang terlarut pada liquid . Bubble cap dibuat/dipabrikasikan 
dalam berbagai bentuk dan ukuran. 
Teori yang terdapat pada stripper adalah teori difusifitas 
dari pola transportasinya, hal ini menjabarkan kepada kita 
bahwa terdapat rata rata dari kecepatan dan rata rata dari 
komponen yang lain. Hal ini berasal dari pertimbangan dari 
teori kinetik. Teori ini mempertimbangkan model fisik dimana 
untuk meningkatkan kompleksitas dalam menggambarkan 
pemisahan gas dengan berbagai tingkat keberhasilan. Nilai 
keberhasilan tersebut tergantung model yang dipilih. Dimana 
diasumsikan bahwa semua molekul perjalanan pada kecepatan 
yang sudah terukur. 
 
 
Gambar 2.1 Gambar Stripper 
Dalam stripper terdapat operasi tahap. Operasi yang 
bertahap ini dimaksudkan untuk dipertimbangkan terlebih 
dahulu. Hal ini berkaitan dengan keseimbangan yang ada. 
Model pada plan ini adalah terdapat suatu perangkat di mana 
dua aliran masuk berinteraksi untuk mencapai keseimbangan. 
Model ini dikenal sebagai tahap keseimbangan dan 
diasumsikan selalu menghasilkan dua produk aliran dalam 
kesetimbangan dalam satu sama lain.  
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Ketika dua fase yang berbeda dikontakkan, transfer 
komponen dapat terjadi dari satu fase ke yang lain, dan 
sebaliknya. Ini adalah dasar dari operasi transfer massa. Jika 
dua fase berkontak untuk waktu yang cukup, mereka akan 
mencapai kondisi kesetimbangan.  
Ketika dihadapkan dengan masalah memisahkan 
komponen dari campuran homogen, ilmuan memanfaatkan 
perbedaan sifat-sifat konstituen campuran untuk efek 
pemisahan. Berbagai bahan kimia dan sifat fisik unsur 
campuran diperiksa untuk menentukan sifat menawarkan 
perbedaan terbesar antar komponen. 
 
2.2 Kendali PID 
Pada proses otomatisasi, sistem dan perangkat kendali 
merupakan bagian yang penting dan tidak dapat dipisahkan 
dari istilah otomatisasi itu sendiri. Beberapa aksi kendali 
dasar yang biasanya digunakan antara lain adalah kendali 
proporsional, kendali integral dan kendali defferensial. 
Untuk mendapatkan hasil pengontrolan yang lebih baik, 
dapat digunakan kendali yang merupakan gabungan dari 
dua atau tiga macam kendali dari tiga kendali tersebut. 
2.2.1 Kendali Proporsional 
Untuk kendali dengan aksi kendali proporsional, 
hubungan antara keluaran kendali  m (t) dan sinyal kesalahan 
penggerak e (t) adalah[1] : 
m(t)  = Kp  e(t) (2.1) 
atau, dalam besaran transformasi Laplace[1] : 
M(s)  = Kp  (2.2) 
          E(s) 
Dimana Kp  adalah kepekaan proporsional atau penguatan. 
Dari persamaan diatas maka secara sederhana sebuah 
proporsional kendali terdiri dari sebuah amplifier murni yang 
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memiliki penguatan sinyal yang besarnya telah ditentukan 
sehingga akan didapatkan bentuk gelombang sinyal masukan 
yang sama dengan bentuk gelombang sinyal keluaran.   
Apapun wujud mekanisme yang sebenarnya dan apapun 
bentuk daya penggeraknya, kendali  proporsional pada 









Gambar 2.2 Blok kendali proporsional[1] 
 
2.2.2 Kendali Integral 
Pada kendali integral, harga keluaran kendali m(t) 
diubah dengan laju yang sebanding dengan sinyal 














=  (2.3) 
         Jika harga e(t) diduakalikan, maka harga m(t) berubah 
dengan laju perubahan menjadi dua kali semula. Jika 
kesalahan penggerak nol, maka harga m(t) tetap stasioner. 























Gambar 2.3  Blok  kendali integral[1] 
2.2.3 Kendali Deferensial 
Pada aksi kendali defferensial, hubungan antara 
keluaran kendali m(t) dan sinyal kesalahan penggerak e(t) 
adalah 
       
 
atau dalam besaran Laplace [1]: 
   (2.4) 
Aksi kendali defferensial mempunyai sifat 
menderivatif atau menurunkan sinyal masukan. Sehingga 
hubungan antara sinyal masukan dan keluaran dapat dan 





Gambar 2.4  Blok  kendali differensial 
2.2.4 Kendali PID 
Kendali PID merupakan sebuah aplikasi dari rangkaian 


















kendali proporsional, kendali integral dan kendali differensial. 
Kendali jenis ini digunakan untuk mendapatkan respon transien 
dan respon steady state. Di bawah ini adalah persamaan umum dari 
PID kendali : 
                                                  
(2.5) 
 
                                                                                               
atau fungsi transfer dari proporsional-integral-derivatif 




Sinyal keluaran dari integrator tidak dapat berubah 
dengan seketika sedangkan keluaran dari deferensiator 
tersebut merupakan sebuah fungsi slope dari sinyal masukan. 
2.2.5 Penalaan Paramater Kendali PID 
Penalaan parameter kendali PID selalu didasari atas tinjauan 
terhadap karakteristik yang diatur (Plant). Dengan demikian 
betapapun rumitnya suatu plant, perilaku plant tersebut harus 
diketahui terlebih dahulu sebelum penalaan parameter PID itu 
dilakukan. Karena penyusunan model matematik plant tidak 
mudah, maka dikembangkan suatu metode eksperimental. Metode 
ini didasarkan pada reaksi plant yang dikenai suatu perubahan. 
Dengan menggunakan metode itu model matematik perilaku plant 
tidak diperlukan lagi, karena dengan menggunakan data yang 
berupa kurva keluaran, penalaan kendali PID telah dapat dilakukan. 
Penalaan bertujuan untuk mendapatkan kinerja sistem sesuai 
spesifikasi perancangan. Ogata menyatakan hal itu sebagai alat 
kendali (controller tuning) (Ogata, 1997, 168, Jilid 2). Dua 
metode pendekatan eksperimen adalah Ziegler-Nichols dan 
metode Quarter decay. Dalam perancangan sistem kendali 













D agar tanggapan sinyal keluaran sistem terhadap masukan 
tertentu sebagaimana yang diiginkan. 
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Ziegler-Nichols pertama kali memperkenalkan metodenya 
pada tahun 1942. Metode ini memiliki dua cara, metode osilasi dan 
kurva reaksi. Kedua metode ditujukan untuk menghasilkan 
respon sistem dengan lonjakan maksimum sebesar 25%. 









Gambar 2.5  Kurva respons tangga satuan yang 
memperlihatkan 25 % lonjakan maksimum[1] 






1. Metode Kurva Reaksi 
 Metode ini didasarkan terhadap reaksi sistem untaian 
terbuka. Plant sebagai untaian terbuka dikenai sinyal 
fungsi tangga satuan sesuai pada Gambar 2.6. Kalau plant 
minimal tidak mengandung unsur integrator ataupun pole-
pole kompleks, reaksi sistem akan berbentuk S. Gambar 
2.7 menunjukkan kurva berbentuk S tersebut. Kelemahan 
metode ini terletak pada ketidakmampuannya untuk plant 
integrator maupun plant yang memiliki pole yang 
kompleks. 
 











Gambar 2.7 Kurva Respons berbentuk S[1] 
 
Kurva berbentuk s mempunyai dua konstanta, waktu 
mati (dead time) L dan waktu tunda T. Dari Gambar 2.7 
terlihat bahwa kurva reaksi berubah naik, setelah selang 
waktu L. Sedangkan waktu tunda menggambarkan 
perubahan kurva setelah mencapai 66% dari keadaan 
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mantapnya. Pada kurva dibuat suatu garis yang 
bersinggungan dengan garis kurva. Garis singgung itu 
akan memotong dengan sumbu absis dan garis 
maksimum. Perpotongan garis singgung dengan sumbu 
absis merupakan ukuran waktu mati, dan perpdtongan 
dengan garis maksimum merupakan waktu tunda yang 
diukur dari titik waktu L. 
Penalaan parameter PID didasarkan perolehan kedua 
konstanta itu. Zeigler dan Nichols melakukan eksperimen 
dan menyarankan parameter penyetelan nilai Kp, Ti, dan 
Td dengan didasarkan pada kedua parameter tersebut. 
Tabel 8.1 merupakan rumusan penalaan parameter PID 
berdasarkan cara kurva reaksi. 
Tabel 2 Penalaan paramater P1D dengan metode kurva 
reaksi[1] 
Tipe Kendali Kp Ti Td 
P T/L - - 
PI 0.9T/L L/0.3 - 
PID 1.2T/L 2L 0.5L 
 
2. Metode Osilasi 
Metode ini didasarkan pada reaksi sistem untaian 
tertutup. Plant disusun serial dengan kendali PID. Semula 
parameter parameter integrator disetel tak berhingga dan 
parameter diferensial disetel nol (Ti = — ;Td = 0). 
Parameter proporsional kemudian dinaikkan bertahap. 
Mulai dari nol sampai mencapai harga yang 
mengakibatkan reaksi sistem berosilasi. Reaksi sistem 
harus berosilasi dengan magnitud tetap(Sustain 
oscillation) (Gunterus, 1994, 9-9). Gambar 2.8 











Gambar 2.8 Sistem untaian tertutup dengan alat 
kendali proporsional[1] 
 
Nilai penguatan proportional pada saat sistem 
mencapai kondisi sustain oscillation disebut ultimate gain 
K u .  Periode dari sustained oscillation disebut ultimate 
period Pu (Perdikaris, 1991, 433). Gambar 8.11 






Gambar 2.9 Kurva respon sustain oscillation[1] 
Penalaan parameter PID didasarkan terhadap kedua 
konstanta hasil eksperimen, Ku dan Pu. Ziegler dan 
Nichols menyarankan penyetelan nilai parameter Kp, Ti 
dan Td berdasarkan rumus yang diperlihatkan pada Tabel 
3. Berdasarkan table tersebut maka diperlukan nilai nilai 




Tabel 3 Penalaan paramater PID dengan metode osilasi 
 
Tipe Kendali Kp Ti Td 
P 0.5 Ku - - 
PI 0.45 Ku 1/1.2Pu - 
PID 0.6 Ku 0.5Pu 0.125Pu 
 
2.3 Sistem Pengendalian Feedback Feedforward 
Pengendalian pada loop feedback tidak pernah 
mencapai hasil yang sempurna pada proses kimia, yaitu dapat 
menjaga keluaran proses secara kontinyu sesuai dengan 
setpoint selama terjadi perubahan load atau set point. Hal ini 
dapat disebabkan pengendali feedback akan bereaksi setelah 
mendeteksiadanya deviasi antara keluaran dengan setpoint. 
Tidak sepeti pada sistem feedback, konfigurasi pada 
pengendalian feedforward mengukur disturbance(load) secara 
langsung dan mengambil aksi kendali untuk mengeliminasi 
pengaruh pada keluaran proses. Dengan demikian, secara 
teoritis pengendali feedforward berpotensi sebagai pengendali 
yang sempurna. 
Penjabaran prosedur secara general desain pengendalian 
feedforward keluaran prosesnya adalah sebagai berikut[1]: 
 
   (2.7) 
 
Misal  adalah set point. Untuk  maka: 
 
 












Persamaan diatas merupakan bentuk dari persamaan sistem 
pengendalian feedforward, persamaan ini juga menyertakan 
dua fungsi transfe, yaitu  yang dapat dijelaskan 
sebagai berikut: 
fungsi transfer elemen feedforward (2.10) 
 
  fungsi transfer elemen setpoint       (2.11) 
 
1. Loop feedforward tetap menggunakan karakteristik 
eksternal yang terdapat pada loop feedback. Sehngga pada 
feedforward juga membandingkan hasil pengukuran 
dengan setpoint dan hasil perbandingan akan diaktuasi 
oleh pengandali. 
2. Dari penurunan desain  pengendali feedforward pada 
persamaan (2.9) dan (2. 10) telah jelas bahwa pengendali 
ini tidak bisa digantikan oleh pengendali feeback 
konvensional P, PI, dan PID. Jadi desain pada pengendali 
feedforward dapat dipandang sebagai proses komputasi 
murni, sehingga pengendali demikian sering disebut juga 
sebagai computer feedforward. 
3. Persamaan desain (2.9) dan (2.10)telah menginformasikan 
kepada kita bahwa pengendalian feedforward sangat 
bergantung pada pengetahuan yang tepat pada model 
proses ( ). Kendali  yang sempurna membutuhkan  
pengetahuan  yang sempurna pula dan hal 
demikian tidak mungkin diwujudkan secara praktis. Inilah 
yang menjadi kekurangan  dari pengendali feedforward. 
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4. Dengan  mengabaikan hasil pengukuran  sensor terhadap 
disturbance dan final control elemen. Persamaan desain 




Desain fungsi transfer  memerlukan 
kebutuhan berikut: 
Reject disturbance. Pengendali harus  mampu 
mengeliminasi pengaruh disturbance secara menyeluruh 
yang mempengaruhi keluaran proses. Hal ini menujukkan 









Setpoint tracking. Mekanisme pengendalian feedforward 
juga harus mampu untuk melakukan tracking terhadap 
keluaran proses setiap terdapat perubahan pada setpoint 
(menjaga ). Hal ini menujukkan bahwa 











Persamaan (2.12) dan (2.13) lebih umum daripada 
persamaan (2.15) dan (2.16). 
 
2.4 Aspek Praktis dalam Desain Pengendali Feedforward 
Persamaan 2.15 dan 2.17 didesain untuk tujuan analisa 
dalam perhitungan komputasi. Untuk tujuan praktis, dapat 
disederhanakan dan diasumsikan  , sehingga 
digunakan persamaan 2.9 dan 2.10 sebagai basis dalam desain 
pengendalinya. Pada masing masing fungsi 
transfer,  mempunyai dua elemen,yaitu[1]: 
1. Elemen static, yaitu yang berhubungan dengan gain 
static. 
2. Elemen dinamik murni, sebagai fungsi dari s, jadi: 
 
     (2.18) 
2.4.1 Desain Pengendali Feedforward Steady State 
Pengendali feedforward yang paling sederhana dan 
mudah untul diimplementasikan adalah model steady state, 















  (2.21) 
 
Seperti yang kita lihat, elemen  identik dengan 
pengendali proporsional yaitu hanya dibentuk dari gain 
proporsional saja. Dengan alasan inilah persamaan (2.20) dan 
(2.21) disebut gain-only. 
 
2.4.2 Desain Pengendali Feedforward Dinamik 
Untuk desain pengendali feedforward dinamik, kita akan 
menggunakan pendekatan pada fungsi transfernya. Walaupun 
hanya sebatas pendekatan, tetapi persamaan ini dapat 
memberikan hasil yang lebih baik dibanding desain steady 
state. Pendekatan pada  menggunakan pendekatan 





  (2.23) 
 
Persamaan (2.22) diatas disebut sebagai elemen lag-lead 
karena keberadaan elemen  menyebabkan terjadinya 
pergeseran maju pada phase sinyal (phase lead) dan elemen 
 menyebabkan keterlambatan pada phase sinyal 
(phase lag). Sedangkan  adalah parameter yang dapat 
kita setting / tunning pada pengendali. Untuk elemen setpoint, 
 pada persamaan (2.23), kita menggunakan elemen 
lead. 
Elemen lag-lead merupakan elemen yang paling banyak 
digunakan dalam pengendali feedforward dinamik. Hal ini 
disebabkan dengan parameter ,  dapat 
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difungsikan sebagai elemen lead (jika  lebih besar dari ) 
atau difungsikan sebagai elemen lead (jika  lebih besar dari 
). 
 
2.4.3 Pengendali Feedforward dan Feedback 
Pengendali feedforward mempunyai potensi sebagai 
pengendali yang sempurn, akan tetapi memiliki beberapa 
kelemahan sebagai berikut: 
1. Membutuhkan identifikasi pada setipa disturbance yang 
terjadi dan penukurannya dilakukan secara langsung, hal 
ini tidak mungkin diimplementasikan pada beberapa 
proses. 
2. Setiap perubahan yang terjadi pada parameter proses 
(missal : katalis tidak aktif sesuai fungsi waktu, perubahan 
koefisiwn transfer panas yang disebabkan oleh kegagalan 
proses dan lain lain) tidak bisa terkompensasi oleh 
pengendali feedforward karena pengaruhnya tidak dapat 
terdeteksi. 
3. Pengendali feedforward membutuhkan model yang tepat 
pada proses, yang tidak mungkin direalisasikan pada 
semua proses industri kimia. 
Sebaliknya, pengendalian feedback tidak terlalu sensitive 
terhadap permasalahan yang terjadi pada pengendalian 
feedforward diatas, tetapi performansinya kurang baik pada 
sistem tertentu (missal : multi kapasitas, deadtime, dan lain 
lain) dan diragukan dalam segi kestabilan pada close loopnya.    
Pada subbab bahasan kali ini, kita akan mencoba 
mengkombinasikan sistem kendali feedforward dan feedback 
yang diharapkan dapat menutupi masing masing kekurangan 
pada kedua sistem kendali tersebut sehingga performansinya 
menjadi lebih baik, serta tidak sensitif terhadap ketidakpastian 




Dengan menurunkan persamaan close loop  pada sistem 












  (2.26) 
Kita substitusikan nilai  pada persamaan (2.26) ke (2.24), 
kita mendapatkan[1] 
 
        (2.27) 
 
Keluaran proses closed loop dengan pengendali feedforward-
feedback pada persamaan (2.27) mempunyai karakteristik 
sebagai berikut: 
1. Kestabilan respon close loop adalah ditentukan oleh 
karakteristik berikut[1]: 
 (2.28) 
Dimana fungsi transfernya hanya bergantung dari loop 
feedback, dengan demikian karakteristik kestabilan pada 
sistem feedback tidak  akan berubah dengan penambahan loop 
feedforward. 
2. Fungsi transfer pada loop feedforward,  sesuai 









Jika  diketahui secara pasti, loop 
feedforward akan mengkompensasi perubahan  disturbance 
atau setpoint secara menyeluruh. Sedangkan pengendali 
feedback  tidak akan bekerja selama bernilai nol. 








  (2.32) 
 
Jika keadaan ini terjadi, maka loop feedforward tidak akan 
menghasilkan pengendalian yang sempurna ( ), maka 
 dan loop feedback akan bekerja dengan memberikan 
kompensasi. 
 
2.5 Kesetimbangan Massa, Energi dan Momentum 














 adalah massa jenis zat campuran 
adalah massa jenis minyak 
adalah massa jenis sweetgas 
 adalah luasan dari bagian bawah stripper 
 adalah perubahan tinggi terhadap waktu 
 
 
 inilah yang menentukan berapa besar nilai ketinggian 
diantara DP transmitter up dan down.  
 
Berikut adalah persamaan kesetimbangan energi pada 
stripper: 




Karena tidak ada energi yang dibangkitkan, maka Q = nol. 
Pada setiap tray berlaku hukum tersebut,  
adalah  yang terjadi didalamnya. merupakan suhu 
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masukan crude oil, dan  merupakan suhu dari sweet gas. 
Jadi pada setiap tray bisa dicari, dan dicari hubungan 
antara temperature ( ) berpengaruh pada level. 
 







Pada setiap tray juga berlaku persamaan (2.40)  adalah 
massa masukan dari atas (crude oil),  adalah kecepatan 
yang dipnyai oleh crude oil tersebut. dan  adalah massa 
masukan dari bawah (sweet gas),  adalah kecepatan yang 
dimiliki oleh sweet gas tersebut.  adalah massa keluaran 
dari crude oil,  adalah kecepatan keluaran yang dipunyai 
oleh crude oil setelah melewati tray. dan  adalah massa 
keluaran (sweet gas),  adalah kecepatan yang dipunyai 












Pada bab ini akan dijabarkan mengenai tahap-tahap yang 
dilakukan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini mulai dari 
pemodelan proses pada stipper, instrument pendukung dan 
kendali hingga simulasi dari model yang telah didapatkan 
untuk selanjutnya akan disimulasikan dengan menggunakan 
software MATLAB 7.1. Adapun tahapan-tahapan dalam 
menyelesaikan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
Dalam melakukan penelitian ini ada beberapa tahapan, 
antara lain: melakukan studi literatur mengenai plant melalui 
gambar P&ID (Piping and Instrumentation Diagram) serta 
mengamati proses apa saja yang terjadi didalamnya. Langkah 
selanjutnya adalah membuat model matematis plant yang 
merepresentasikan proses dinamika yang terjadi di dalam 
plant berdasarkan hukum kesetimbangan massa. Kemudian 
dilakukan identifikasi, proses - proses variabel apa saja yang 
terlibat didalam proses tersebut, dalam hal ini variabel yang 
terlibat adalah flow. Selanjutnya dilakukan perancangan 
kendali berbasis feedback feedforward kendali yang mampu 
memanipulasi flow yang keluar melalui control valve. 
Kemudian model matematis yang telah dibuat selanjutnya 
disimulasikan dengan menggunakan MATLAB simulink untuk 
mengetahui apakah simulasi yang dilakukan 
merepresentasikan kondisi yang sebenarnya atau tidak. 
Kemudian dilakukan pengujian dan analisis mengenai 
simulasi yang telah dilakukan serta diakhiri dengan 












3.1 Diagram Blok Sistem 
Diagram blok sistem untuk pengendalian level oil pada 
stripper dapat ditunjukkan pada gambar seperti dibawah ini: 
 
Gambar 3.2 Diagram blok sistem pengendalian level[2] 
  
Pada dasarnya,stripper merupakan unit destilasi biasa 
sama dengan destilasi plan yang lain. Semisal saja dengan 
unit separator, bedanya adalah dalam hal ini separator 
merupakan unit destilasi kasar dimana tujuannya hanya untuk 
memisahkan fase pada crude oil saja. Berbeda dengan 
stripper yang lebih teliti dalam pemisahannya. Dan hanya 
pada satu produk oil saja. Tujuannya adalah untuk 
memisahkan asam sulfat yang masuk menyatu dengan oil 
yang masuk pada stripper. Gas ini tidak lagi diperlukan 
karena kandungan dari oil diharapkan nol ppm. Untuk 
memisahakan gas asam tersebut diperlukan sweet gas yang 
kandungannya sama seperti LPG. Sweet gas ini menyatu 
dengan asam tersebut dan diikat menuju keluaran dari 
stripper. Untuk memanipulasi flow keluaran stripper 
digunakan control valve, dimana control valve ini bekerja 
berdasarkan perintah yang diberikan oleh sinyal u kendali. 
Pada kondisi di lapangan terdapat PID kendali untuk 
memanipulasi bukaan valve (linear). Proses variabel itu 
adalah level. Proses variabel level diperoleh melalui level  
transmitter yang dipasang pada plan. Pada plan, mode kendali 
P digunakan untuk mengatur control valve dengan referensi 
level pada stripper. Set point dari proses variabel adalah  
40 %. Pada saat level pada stripper column tidak memenuhi 





























mengatur bukaan control valve. Permasalahan yang timbul di 
lapangan adalah, terkadang input dari separator terlalu 
banyak. Hal ini tentu mempengaruhi keadaan level dari 
stripper. Kemudian dilakukan perancangan dengan 
menggunakan feedforward sebagai kendali alternatif, dimana 
proses variabel level menjadi referensi untuk mengatur 
control valve dalam memanipulasi flow output. Perbedaan 
mendasar dari feedforward dengan feedback adalah pada 
feedforward akan mengkompensasi load yang ada untuk 
dimasukkan pada sinyal input control valve. Diharapkan 
untuk memanipulasi bukaan control valve unutk membuat 
bukaan terlebih dahulu sehingga level yang ada pada stripper 
akan diturunkan sehuingga bisa menampung keadaan yang 
tiba tiba terjadi load yang sangat besar dan tidak mampu 
diatasi oleh control valve dengna bukaan maksimum.  
 
3.2 Perancangan Stripper Berdasarkan P&ID 
Pada proses perancangan simulasi stripper mengacu 
pada P&ID(Piping and Instrumen Diagram). Berikut ini 
P&ID dari STRIPPER di PETROCHINA EAST JAVA pada 
lampiran A4. 












Gambar 3.3 P&ID stripper 
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Terdapat dua input yang masuk pada stripper, yaitu sweet gas 
dan sour oil. Dan output adalah sweet oil dan sour gas. Pada 
kenyataan sesungguhnya di lapangan, mekanisme 
pengendalian digunakan hanya metode feedback dimana yang 
dikendalikan hanya output bagian sweet oil. 
Metode yang dipakai kurang mumpuni untuk 
menghadapi masalah terlalu banyak input yang masuk pada 
stripper. Hal ini yang menjadi landasan mengapa sistem 
pengendalian perlu ditambah. Pengendalian yang 
ditambahkan adalah feddforward.  Pengendalian ini telah 
dijelaskan pada bab sebelumnya, yaitu metode pengendalian 
dimana terdapat sensing elemen pada input sour oil. Sensing 
elemen tersebut dihubungkan pada aktuator yang digunakan 
sebagai pengendali akhir pada plan stripper ini. Bentuk dari 
penambahan dari feedback  dengan metode feedforward 
adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 3.4 P&ID stripper plus feedforward 
 
3.3  Pemodelan Matematis Level 
Pengendalian level oil pada stripper ini harus dijaga 
konstan pada ketinggian tertentu. Terjadi masalah 
bounching,peristiwa menaiknya level pada stripper dengan 
mendadak dan lama. Peristiwa ini banyak menjadi masalah, 
saat level beranjak terus naik, ditakutkan oil hasil pemisahan 













Pemodelan yang digunakan hanya pada pemodelan 
massa karena yang terjadi pada stripper hanya perubahan 
massa yang memenuhi stripper seiring dengan input yang 
berfluktuasi. 
Pemodelan berdasar pada aspek yang lain semisal energi 
dan momentum tidak diperlukan karena proses pada stripper 
ini tidak terjadi perubahan massa dan tidak terjadi perubahan 
yang terlalu besar pada massa sehingga kedua pemodelan 
yang berdasar aspek diatas tidak lagi diperlukan. Massa yang 
berasal dari bawah (sweet gas) tidak terlalu berpengaruh 
terhadap massa yang berasal dari atas (sour oil) sehingga 
tidak terjadi perubahan yang berarti pada level. Dengan kata 
lain perubahan ketinggian pada stripper  ini mutlak 
seluruhnya bisa dianggap berasal dari sour oil.  
Pemodelan matematis dari system pengendalian level 
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   : perubahan ketinggian berdasar waktu 
	
 	  : massa jenis oil yang masuk stripper 
	
   : massa jenis oil yang keluar stripper 
	
 	 : debit oil yang masuk 
	
   : debit oil yang keluar 
 : luas penampungan oil 
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   (3.3) 
Karena 	
 	  	
   	
 maka didapat 
31 
 







   &"
!"#$%&'
  (3.4) 
Gambar 3.5 Blok stripper 
 
Gambar 3.6 Model matematis stripper 
3.4 Sensor dan Transmiter 
Sistem pengendalian yang dirancang menggunakan dua 
buah sensor, yaitu sensor dengan digunakan untuk 
menyensing level yang terdapat pada stripper dengan 
mengguankan DP cell dan sensor yang kedua adalah sensor 
untuk menyensing aliran (flow) yang masuk pada stripper 
yang nantinya digunakan untuk member inputan pada control 
valve pada sistem feedforwardnya. 
 
3.4.1 Sensor dan Transmiter level 
Jenis yang digunakan pada sensor ini adalah differential 
pressure transmitter. Transmitter ini bekerja dalam range 0-80 
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cm (0.8 meter) dan keluarannya adalah sinyal listrik dengan 
range 4-20 mA. Uraian perhitungan pada LT (aliran bawah 
stripper) adalah sebagai berikut: 







Karena Output dari keluaran transmitter adalah 3 – 15 psi, 
maka diperoleh Gain transmitter  
 
() 







Sedangkan untuk mendapatkan fungsi transfer dari transmitter 









Dimana:                             
 () adalah gain Transmitter 
  9:adalah time constant transmitter 
 
Time constant dari transmitter ini adalah 1 detik, maka fungsi 































Gambar 3.7 Pemodelan level transmitter pada simulink 
3.4.2 Sensor dan Transmiter flow 
Transmitter ini bekerja pada range 0-55.75 kg/s. Dengan 
sinyal keluaran elektrik sebesar 4 – 20 mA. Perhitungan untuk 
sensor flow adalah sebagai berikut : 
 
 
       (3.6) 
 
Karena Output dari keluaran transmitter adalah 4 – 20 mA, 
maka diperoleh Gain transmitter  
 
. 
55.75  0 .D/*
20  4 3
 3.484375 .D/3* 
 
















Gambar 3.8 Pemodelan flow transmitter pada simulink 
 
3.5   Elemen Pengendali Akhir 
Elemen pengendali akhir ini merupakan bagian akhir 
dari sistem pengendalian yang berfungsi merubah variabel 
yang dimanipulasi sehingga diperoleh kondisi yang 
dikehendaki. Ada bermacam macam elemen pengendali akhir, 
dalam plan ini elemen pengendali akhir berupa control valve. 
Adapun yang harus diketahui dalam menentukan control 
valve adalah: 
a. Karakteristik control valve 
b. Gain control valve 
c. Rangeability 
d. Fungsi transfer 
 
Control valve yang digunakan pada pengendalian 
mempunyai karakteristik linaer, sehingga dapat dinyatakan 
dalam orde satu sebagai berikut: 






( )smb•  = laju aliran oil yang termanipulasi (Kg/s) 
( )sU  = sinyal masukan ke control valve (Amp) 
totK  = gain total control valve 
vτ  = time konstan control valve (s) 
actuator
P



































m = laju aliran maksimum oil yang masuk ke control valve 
= 40000 barel per day  = 6359491,79712 liter per day 
= 73,6 liter per sekon 
V= 3 HI  
Untuk H = 45,23776 0J K1LI  






            = 724,82515.D 3RI              (3.11) 
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 =0.72482515.D 3RI  
jadi   m = HS 




06/2 *I  
= 53,347 .D *I                (3.12)
 
LT  T  karakteristik control valve linier 
 











            (3.13)
 
 
Kemudian besar Time Konstan control valve  dapat 
diperoleh dengan menuliskan persamaan 
)( Vcv RVTv +∆=τ  
Dengan 












    Rv  = Perbandingan Time Konstan    inherent dengan                              
                         Time Stroke  
            = 0,03 ( untuk jenis aktuator diaphragma ) 
       = 0,3 ( untuk jenis aktuator piston ) 
 
 
Tv dapat diperoleh dari persamaan berikut  
Cv
YcTv =   











         = 0,676 
Cv  = koefisien control Valve 



























Sehingga Fungsi Alih dari Control Valve adalah sebagai 
berikut 
  
         (3.14) 
 
Gambar 3.9 Pemodelan control valve pada simulink 
 
Dari pemodelan yang dilakukan pada setiap setiap 
instrumen didapatkan diagram blok sistem pengendalian level 
pada stripper. Dari masing-masing diagram blok terdapat 
persamaan yaitu terdapatnya variable inputan dari 	
 	 pada 
input level, 	
    pada output bottom dan =  pada 
output upper. Proses diatas dapat disebut sebagai sistem 
MIMO (Multi Input-Multi Output), meskipun bersifat MIMO, 
pada Tugas Akhir ini yang dibutuhkan hanya pada produk 
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bottom saja, jadi sistem MIMO ini menjadi SISO (Single 
Input-SingleOutput).  
 
Gambar 3.10 Simulink tanpa kendali 
 
Gambar 3.11 Hasil simulink tanpa kendali 
3.6 Analisis Data dan Pengujian Simulasi 
Pada analisis data, dilakukan pembahasan mengenai data-
data yang diperoleh dari simulasi yaitu meliputi data hasil 
pengukuran level. Pada proses analisis data inipada , akan 
dilakukan pencarian nilai PID dengan sistem Ziglers Nichols 
dan trial error kemudian akan membandingkannya dari 
















simulasi untuk mendapatkan kondisi terbaik, serta akan 
dianalisis hasil pengujian simulasi yaitu berupa uji masukan 
respon step, uji tracking set point dan uji beban (load) pada 
masing-masing pengendalian untuk mendapatkan hasil yang 
maksimal. Ditambah dengan aplikasi dari feedforward dimana 
didapatkan hasil yang diinginkan. Pada metode feedforward 
dikombinasikan pada  feedback seperti gambar pada 3.6 







































ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab IV ini akan dilakukan analisis terhadap hasil 
simulasi model matematis yang telah dibuat sebelumnya pada 
bab III. Dari analisis ini maka akan dilakukan  pembahasan 
mengenai hasil simulasi model matematis, baik per komponen 
maupun secara keseluruhan. 
 
4.1  Pengujian Komponen 
Sebelum dilakukan pengujian secara menyeluruh, maka 
sebelumnya dilakukan pengujian untuk masing - masing 
komponen. Pengujian dilakukan dengan memberikan sinyal 
uji step. Dari uji step ini akan diperoleh respon untuk masing - 
masing komponen sehingga diketahui dari model matematis 
yang telah dibuat.  
  
4.1.1. Control Valve FCV - 3315 
Pada pengujian control valve kali ini, akan diberikan 
sinyal uji step dengan standar nilai inputan sinyal kendali, 
yaitu sebesar 4 - 20 mA. Pada pengujian ini, dimaksudkan 
untuk mengetahui model matematis pada control valve. Flow 
maksimum yang bisa dilalui control valve adalah 53.347 kg/s, 
sedangkan flow mínimum adalah 0 kg/s.  




















Gambar 4.2 Grafik respon uji step control valve 
Dari simulasi yang dilakukan melalui  simulink 
diperoleh grafik sinyal uji dan respon control valve. Sinyal uji 
yang digunakan adalah sinyal step. Sedangkan respon dari 
sinyal uji tersebut dapat dilihat melalui Gambar 4.2. Bentuk 
kurva s pada grafik respon control valve menunjukkan bahwa 
model control valve yang dibuat adalah sistem orde satu. Dari 
simulasi yang dilakukan, tampak bahwa untuk sinyal masukan 
4 mA control valve menutup seluruhnya, sedangkan untuk 
inputan 20 mA control valve membuka 100%. Dari grafik 
dapat diamati bahwa laju flow maksimum yang keluar dari 




Pada simulasi uji step stripper, sinyal masukan 
direpresentasikan sebagai laju flow yang keluar dari control 
valve. Pemberian sinyal uji step dimaksudkan untuk 
mengetahui validasi dari model matematis stripper, sehingga 
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nantinya dapat diketahui apakah model matematis yang telah 
dibuat sudah merepresentasikan model yang sebenarnya atau 
tidak.  
 
Gambar 4.3 Simulasi uji step pada stripper 
 
Gambar 4.4 Proses pada stripper 
 
Pada Gambar 4.4 diatas merupakan rangkaian simulink 
sebagai pemodelan proses yang mewakili kondisi stripper 
yang ada pada plan sebenarnya. Pada rumus 3.15 didapat 
pengertian bahwa input dikurangi output dibagi dengan luas 
alas dai stripper, untuk menentukan sejumlah berapa flow 
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yang masuk pada stripper tersebut dikalkulasikan dengan 
ketingggian. 




















Gambar 4.5 Grafik uji selisih flow input output 
 
Pada simulasi ini diperoleh kondisi level dari stripper 
sebagai fungsi flow control valve yang dibuang. Kenaikan 
level ini mengakibatkan level yang terus beranjak naik jika 
tidak yang mengatur keluarannya. Dari grafik yan gdidapat, 
respon uji dari plant stripper akan terus naik dan terus naik 
sampai pada ketinggian maksimum dari level plant. Sampai 
pada detik ke 25 level akan berhenti naik dikarenakan 
keadaan oil tersebut sudah masuk pada pipa sweet gas , dan 




































Gambar 4.6 Grafik respon level  stripper 
 
Dari hasil simulasi sinyal uji step, dapat diamati pada 
grafik bahwa untuk flow output dari 44.347 Kg/s kondisi level 
adalah 0 meter. Sedangkan untuk flow output 0 dan akan terus 
beranjak naik. 
 
4.1.3 Level Transmiter LT- 3315 
Pada pengujian level transmiter akan dilakukan 
pengujian step. 
 
 Gambar 4.7 Simulasi uji step pada level transmitter  
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Pada uji step level transmitter ini Gambar 4.7, sinyal 
masukan merupakan level yang tercatat pada spesifikasi range 
level yang mampu dicatat oleh level transmitter yaitu 0-1000 
mm.Dari sinyal uji step ini dapat diketahui validitas model 

















Gambar 4.8 Grafik respon uji step level transmitter 
 
Dari hasil simulasi (Gambar 4.8)  pada spesifikasi level  
transmitter LT - 3315 dikonversi menjadi arus (mA). Karena 
yang tercatat pada level transmitter ini adalah level pada 
stripper, maka diharapkan kondisi level yang tercatat pada 
level transmitter ini mampu mencatat level minimum sampai 
level maksimum pada stripper. Level tercatat ini yang 
direpresentasikan menjadi sinyal uji step. Dari simulasi yang 
dilakukan, untuk level minimum sebesar 0 mm maka arus 
yang tercatat pada level transmitter adalah sebesar 4 mA, 
sedangkan untuk level maksimum stripper sebesar 1000 mm 





















4.2 Uji Open Loop 
Pada sub - bab berikut dilakukan pengujian secara open 
loop, dimana komponen komponen yang telah diuji digabung 
menjadi satu namun dalam kondisi tanpa dikendali. 
Pada uji open loop ini akan dilakukan, dimana kondisi sistem 
berjalan normal. Dilakukan simulasi dengan memberikan 


















Gambar 4.9 Grafik respon uji step open loop 
 
Dari hasil simulasi Gambar 4.9 tampak bahwa grafik 
respon sinyal uji step baik pada control valve, stripper 
maupun keadaan level menunjukkan hasil yang sesuai dengan 
perhitungan manual. Ini menujukkan bahwa model matematis 
yang telah dirancang sebelumnya merepresentasikan hasil 
sebenarnya. Selain itu tampak bahwa melalui simulasi uji 
open loop, baik level dari stripper melampaui set point 
masing - masing. Sehingga dapat menjadi acuan dasar 
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mengapa sistem ini perlu dikendalikan. Kemudian pada saat 
sinyal uji step menunjukkan nilai 4 mA maka control valve 
akan menutup seluruhnya (bukaan 0%), dengan demikian 
tidak ada oil  yang dibuang. Hasil perhitungan melalui grafik 
ini sama dengan hasil perhitungan secara manual, dan sesuai 
dengan hasil pada saat komponen diuji secara terpisah dengan 
menggunakan sinyal uji step. Hasil yang sama juga 
ditunjukkan pada saat sinyal uji step mencapai nilai 
maksimum sebesar 20 mA. Dimana pada kondisi ini control 
valve membuka sebesar 100% atau mengalirkan flow oil 
sebesar 44.18 Kg/s. Dengan membukanya kendali valve 
grafik dari level stripper akan tercapai, dan ternyata tidak. 
Level oil terus menerus beranjak naik sampai menembus batas 
ijin level oil yaitu maksimal 1, yang dalam hal ini berarti 1000 
mm. 
 
4.3 Uji Close Loop 
Setelah dilakukan pengujian secara open loop, kemudian 
dilakukan simulasi dengan menggunakan kendali berbasis 
PID. Hasil dari simulasi ini dapat memperlihatkan perbedaan 
respon sistem sebelum dikendali dan sesudah dikendali. Pada 
hasil uji close loop ini akan diperoleh respon untuk masing - 
masing plant yang mengGambarkan performa PID. 
Terlebih dahulu dilakukan pemvalidasian data dari plant 
sebenarnya yang mempunyai nilai proporsional sebesar 10. 
Dan dengan input sekitar 30 sampai 40 kg/s.  Setelah 
dilakukan uji terhadap model yang diajukan ternyata tidak 
berbeda jauh, maka dalam hal ini pemodelan yang telah dibuat 







































Gambar 4.10 Grafik plant stripper 
 
Pada grafik tersebut mempunyai respon sistem yang 
lumayan cepat yaitu sekitar 9 detik.Sebagai bukti dari terdapat 
bounching dari keadaan level yang terjadi adalah sebagai 
berikut: 




















       Gambar 4.11 Grafik plant stripper dengan grafik input 




Uji diatas (Gambar 4.11) dilakukan berdasarkan 
parameter yang terdapat pada plant dimana dilakukan 
perubahan input yang sangat tinggi yaitu dari 20 ke 40 kg/s, 
kemudian ditambah 10 kg/s dan akhirnya  menuju 70 kg/s, 
dan setting-an kendali proporsional adalah 10. terlihat bahwa 
pada detik ke 51 terdapat keadaan level yang sangat tinggi 
mencapai 0.92. Uji ini sebagai parameter apakah dengan 
kendali feedforward dan feedback bisa mengatur kejadian 
tersebut. 
 
4.4 Uji Close Loop dengan Mode Kendali  P, PI, dan PID    
Pada sub - bab berikut akan dilakukan perbandingan 
dengan menggunakan mode kendali P, PI, dan PID. Parameter 
yang digunakan dalam mode kendali P, PI, dan PID sendiri 
didapat melalui metode Ziegler - Nichols. Tujuan 
dilakukannya perbandingan ini adalah untuk mengetahui 
perbedaan performa antara kendali yang terdapat pada plant 
sebenarnya dengan mode kendali P, PI dan PID yang sudah 
masuk dalam perhitungan. 
 
Tabel 4.1 Parameter mode kendali P,PI, dan PID (tekanan 
sebagai     referensi) 
No Mode Kendali Parameter 
Kp Ti Td 
1 Proporsional 2 0 0 
2 Proporsional Integral 1.8 1 0 
3 Proporsional Integral Derivatif 2.4 0.6 0.15 
 
Mode Kendali Proporsional (P) 
Dari hasil close loop dengan menggunkan kendali 
proporsional, kemudian dilakukan perbandingan dengan mode 
kendali  proporsional, dengan parameter Kp 2. Mode kendali 
proporsional tersebut paling bagus dibanding dengan setting 
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mode proporsional yang lain. Dapat dilihat bahwa keadaan 
bounching terjadi. Bounching disini adalah tingginya level 













Gambar 4.12 Grafik input menuju stripper 
 
Pada Gambar 4.13 dibawah telah dilakukan masing 
masing kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak 
pada Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 









Gambar 4.13 Grafik respon simulasi plant dengan mode 
kendali P dengan t=25sekon. 
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Parameter dari pengendalian dengan kendali 
proporsional saja dengan parameter kp adalah 2. Dari hasil 
simulasi diperoleh karakteristik respon sebagai berikut:  
  Max overshoot  = 25 % 
 settling time (ts) = 16 s 
 peak time (tp)  = 10 s 















Gambar 4.14 Grafik respon simulasi plant dengan mode                
kendali P. 
 
Pada hasil simulasi Gambar 4.14 diatas telah dilakukan 
masing masing kenaikan flow yang masuk pada stripper yang 
tampak pada Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang 
masuk pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 
kg/s pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow 
max tercapai pada 70 kg/s,, tampak bahwa kontribusi dari flow 
yang masuk mengakibatkan naiknya level pada stripper, 
dilakukan perubahan input yang sangat tinggi yaitu dari 20 
kg/s, kemudian ditambah 20 kg/s dan akhirnya  menuju 70 
kg/s karena flow yang masuk tidak sebesar bukaan valve 
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maksimum, sehingga diperoleh level akhir sebesar 0.389 
meter dengan settling time untuk kembali ke keadaan steady 
sekitar 10 sekon.  
Tampak dari hasil simulasi, penambahan level yang 
terjadi ketika input yang menuju stripper akan menambah 
ketinggian stripper menjadi 1 meter. Tentu dengan 
penambahan level semacam ini sangat berbahaya bagi plant 
itu sendiri karena level tersebut menyentuh LSHH (limit 
switch high high). Dan bisa menyebabkan masuknya oil ke 
saluran sweet gas. Secara keseluruhan dapat disimpulkan 
bahwa mode kendali P ini belum mampu mengakomodasi 
proses variabel level akibat penambahan level yang 
ditimbulkan terlalu tinggi. 
 
Mode Kendali Proporsional Integral (PI) 
Setelah dilakukan perbandingan dengan mode kendali 
P, selanjutnya dilakukan perbandingan dengan mode kendali 
PI (Proporsional Integral). Dari perbandingan ini, akan 
diketahui sejauh mana kemampuan kendali PI ini. Parameter 
kendali yang digunakan tercantum pada tabel 4.1. 

















Gambar 4.15 Grafik respon simulasi plant dengan mode 




Pada Gambar 4.15 diatas telah dilakukan masing 
masing kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak 
pada Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/s,  tampak parameter dari pengendalian 
dengan kendali Proporsional Integral dengan parameter Kp 
adalah 1.8 dan Ti adalah 1. Dari simulasi dengan mode 
kendali proporsional integral diperoleh karakteristik respon 
sebagai berikut : 
  Max overshoot  = 27.5 % 
  settling time (ts) = 17 s 
  peak time (tp)  = 10 s 
  rise time (tr)   = 7 s 
 
























Dan dari Gambar 4.16 diatas telah dilakukan masing 
masing kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak 
pada Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/s, tampak bahwa kontribusi dari flow yang 
masuk mengakibatkan naiknya level pada stripper, karena 
flow yang masuk tidak sebesar bukaan valve maksimum, 
sehingga diperoleh level akhir sebesar 0.4 meter. 
Tampak dari hasil simulasi, penambahan level yang 
terjadi ketika input yang menuju stripper akan menambah 
ketinggian stripper menjadi 1 meter. Tentu dengan 
penambahan level semacam ini sangat berbahaya bagi plant 
itu sendiri karena level tersebut menyentuh LSHH (limit 
switsh high high). Dan bisa menyebabkan masuknya oil ke 
saluran sweet gas. Secara keseluruhan dapat disimpulkan 
bahwa mode kendali PI ini belum mampu mengakomodasi 
proses variabel level akibat penambahan level yang 
ditimbulkan terlalu tinggi, tetapi sudah bisa mengatur level 
sehingga bisa diharapkan dapat mengatur level secara bagus. 
Pada simulasi itu pula dapat silihat bahwa diperoleh level 
akhir sebesar 0.4 meter dengan settling time untuk kembali ke 
keadaan steady sekitar 10 sekon 
 
Mode Kendali Proporsional Integral Derivatif (PID) 
Pengendali terakhir untuk seting adalah mode kendali 
PID. Sama seperti perbandingan yang dilakukan sebelumnya 
bahwa mode kendali PID yang digunakan adalah mode 
dengan  parameter mode kendali PID dapat dilihat melalui 
tabel 4.1. Dengan demikian, dibandingkan pula karakteristik 
untuk masing - masing mode kendali proporsional (P), mode 
kendali proporsional integral (PI) dan mode kendali 
proporsional integral derivatif (PID). Hasil dari simulasi mode 
kendali PID kemudian diamati karakteristik responnya, yang 
terdiri atas flow pada control valve, serta level  pada stripper. 
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Mode kendali PID sendiri merupakan jumlahan dari gabungan 
fungsi alih mode kendali proporsional, mode kendali integral, 


















Gambar 4.17 Grafik respon simulasi plant dengan mode 
kendali PID dengan t=25sekon. 
 
Pada Gambar 4.17 diatas telah dilakukan masing 
masing kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak 
pada Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/stampak parameter dari pengendalian 
dengan kendali Proporsional Integral dengan parameter Kp 
adalah 2.4 , Ti adalah 0.6 dan Td adalah 0.15. Dari simulasi 
dengan mode kendali proporsional integral diperoleh  
  Max overshoot  = 20 % 
 settling time (ts) = 22 s 
  peak time (tp)  = 10 s 
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Gambar 4.18 Grafik respon simulasi plant dengan mode                
kendali PID. 
 
Dari Gambar 4.18 diatas telah dilakukan masing masing 
kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak pada 
Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/s, dilakukan perubahan input yang sangat 
tinggi yaitu dari 20 ke 40 kg/s, akhirnya  menuju 70 kg/s 
tampak bahwa kontribusi dari flow yang masuk 
mengakibatkan naiknya level pada stripper, karena flow yang 
masuk tidak sebesar bukaan valve maksimum, sehingga 
diperoleh level akhir sebesar 0.4 meter.  
Tampak dari hasil simulasi, penambahan level yang 
terjadi ketika input yang menuju stripper akan menambah 
ketinggian stripper menjadi 1 meter. Tentu dengan 
penambahan level semacam ini sangat berbahaya bagi plant 
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itu sendiri karena level tersebut menyentuh LSHH (limit 
switsh high high). Dan bisa menyebabkan masuknya oil ke 
saluran sweet gas. Secara keseluruhan dapat disimpulkan 
bahwa mode kendali P ini belum mampu mengakomodasi 
proses variabel level akibat penambahan level yang 
ditimbulkan terlalu tinggi. Pada simulasi itu pula dapat silihat 
bahwa diperoleh level akhir sebesar 0.4 meter dengan settling 
time untuk kembali ke keadaan steady sekitar 10 sekon 
Dapat disimpulkan bahwa dengan kontrller PID 
sekalipun tidak bisa mengatur kenaikan level yang sangat 
tinggi dari input yang masuk menuju stripper, dengan hasil 
untuk kenaikan level dari 40 menuju 70 kg/s kendali PID 
tidak bisa mencegah terjadinya bounching.  
 
4.5 Penentuan Parameter feedforward 
Faktor yang berpengaruh terhadap kinerja dari 
feedforward adalah gain feedforward dan elemen lead lag-
nya. Untuk penentuan dari gain feedforward dibutuhkan nilai 
nilai yang termasuk dalam rumus feedforward yaitu nilai 
konstanta dari gain proses, gain disturbance, gain valve, dan 
gain transmitter. Didapat dari hasil perhitungan bahwa nilai 
dari gain feedforward sebesar 0.86. Dan untuk elemen lead 
lag-nya adalah ditentukan oleh hasil dari open loop unutk 
menentukan berapa besar dari time constant dari masing 
masing proses dan disturbance. Setelah dilakukan 
perhitungan maka didapat nilai lead lag-nya adalah ½. 
Dari hasil tersebut diatas merupakan landasan dari bentuk 
perancangan feedforward yang akan dilakukan dan dianalisis. 
 
4.6 Uji Close Loop Gabungan antara Feedback 
Feedforward 
Pada sub bab kendali feedforward sudah didapat hasil dari 
simulasi terbaik yaitu nilai gain dipilih sebesar 6 dan nilai 
perbandingan lag lead  adalah ½ . Kemudian pada sub bab 
kali ini akan disimulasikan bentuk respon dari stripper jika 
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dilakukan kedua metode tersebut (feedback feedforward) 
dengan parameter yang sudah ditentukan tadi dengan nilai 
gain sekitar 6 dan lag lead  adalah ½ . 
 
Uji Close Loop Feedforward P 
Pada subbab ini dipakai feedforward dengan feedback 
proporsional. Dari simulasi ini akan diketahui sejauh mana 
kemampuan kendali ini bekerja untuk mengatasi load yang 
sangat besar, yaitu 30 kg/s. Parameter proporsional yang 
digunakan tercantum pada table 4.1. 
 
Gambar 4.19 Grafik respon simulasi plant dengan mode 
kendali PID dengan t=25sekon. 
 
Pada Gambar 4.19 diatas telah dilakukan masing masing 
kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak pada 
Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/s tampak parameter dari pengendalian 
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dengan kendali proporsional saja dengan parameter kp adalah 
2. Dari hasil simulasi diperoleh karakteristik respon sebagai 
berikut:  
  Max overshoot  = 25 % 
  settling time (ts) = 16 s 
  peak time (tp)  = 10 s 


















Gambar 4.20 Grafik respon simulasi plant dengan mode                
kendali feedforward P. 
 
Dari Gambar 4.20 diatas telah dilakukan masing masing 
kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak pada 
Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/s, tampak pada detik ke-30 bahwa flow 
yang masuk mengakibatkan naiknya level pada stripper,itu 
adalah bentuk penyesuaian dari kendali untuk flow dari 20 ke 
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40 kg/s. Keadaan flow input adalah 20 – 40 - 70 kg/s, 
sehingga diperoleh diperoleh level akhir sebesar 0.487. 
Pada grafik repon simulasi plant dengan mode kendali 
feedforward P, dapat dilihat bagaimana bentuk respon ketika 
plant disimulasikan dan ditambah dengan perubahan load 
yang tinggi. Pada grafik ddapat dilihat bahwadengan mode 
control feedforward P sudah bisa mengatasi masalah 
bounching tadi. Dengan itu dapat disimpulkan bahwa uji 
kendali feedforawrd lebih baik dibandingkan dengan 
menggunakan mode control feedback P saja. Dengan grafik 
yang ada bisa menjelaskan bagaimana besar pengaruh pada 
mode control feedforward P ini. Tapi dalamhasil grafik 
feedforward P ini masih belum maampu mengatasi masalah 
offset yang terdapat pada level oil yang ada. Pada kendali 
feedforward P ini terdapat settling time untuk kendali 
bounching adalah sekitar 10 sekon. 
   
Uji Close Loop Feedforward PI 
Pada subbab ini dipakai feedforward dengan feedback 














Gambar 4.21 Grafik respon simulasi plant dengan mode 
kendali PI dengan t=25sekon. 
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Dari simulasi ini akan diketahui sejauh mana 
kemampuan kendali ini bekerja untuk mengatasi load yang 
sangat besar, yaitu 30 kg/s. Parameter proporsional yang 
digunakan tercantum pada table 4.1.  
Pada Gambar 4.21 diatas telah dilakukan masing masing 
kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak pada 
Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/s, tampak parameter dari pengendalian 
dengan kendali proporsional Integral  dengan parameter kp 
adalah 1.8 dan Ti adalah 1 . Dari hasil simulasi diperoleh 
karakteristik respon sebagai berikut: 
  Max overshoot  = 27.5 %  
  settling time (ts) = 17 s 
  peak time (tp)  = 10 s 

















Gambar 4.22 Grafik respon simulasi plant dengan mode                




Dari Gambar 4.22 diatas telah dilakukan masing masing 
kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak pada 
Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/s, tampak pada detik ke-30 bahwa flow 
yang masuk mengakibatkan naiknya level pada stripper,itu 
adalah bentuk penyesuaian dari kendali untuk flow dari 20 ke 
40 kg/s. Keadaan flow input adalah 20 – 40 - 70 kg/s, 
sehingga diperoleh diperoleh level akhir sebesar 0.4 meter. 
Pada grafik repon simulasi plant dengan mode kendali 
feedforward PI, dapat dilihat bagaimana bentuk respon ketika 
plant disimulasikan dan ditambah dengan perubahan load 
yang tinggi. Pada grafik ddapat dilihat bahwadengan mode 
control feedforward PI sudah bisa mengatasi masalah 
bounching tadi. Dengan itu dapat disimpulkan bahwa uji 
kendali feedforawrd lebih baik dibandingkan dengan 
menggunakan mode control feedback PI saja. Dengan grafik 
yang ada bisa menjelaskan bagaimana besar pengaruh pada 
mode control feedforward P ini. Tapi dalam hasil grafik 
feedforward P ini sudah maampu mengatasi masalah offset 
yang terdapat pada level oil yang ada. Pada kendali 
feedforward P ini terdapat settling time untuk kendali 
bounching adalah sekitar 10 sekon. 
 
Mode Kendali Feedforward Proporsional Integral Derivatif 
(PID) 
Pengendali terakhir untuk seting adalah mode kendali 
feedforward proporsional integral derivatif. Sama seperti 
perbandingan yang dilakukan sebelumnya bahwa mode 
kendali feedforward proporsional integral derivatif yang 
menggunakan  parameter - parameter mode kendali PID dapat 
dilihat melalui tabel 4.1. Dengan demikian, dibandingkan pula 
karakteristik untuk masing - masing mode kendali 
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proporsional (P), mode kendali proporsional integral (PI) dan 
mode kendali proporsional integral derivatif (PID). Hasil dari 
simulasi mode kendali PID kemudian diamati karakteristik 
responnya, yang terdiri atas flow pada control valve, serta 
level  pada stripper. Mode kendali feedforward proporsional 
integral derivatif  sendiri merupakan jumlahan dari gabungan 
fungsi alih mode feedforward kendali proporsional, mode 
kendali integral, dan mode kendali derivatif. 
 
 
Gambar 4.23 Grafik respon simulasi plant dengan mode 
kendali PID dengan t=25sekon. 
 
Pada Gambar 4.23 diatas telah dilakukan masing masing 
kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak pada 
Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/s ,tampak parameter dari pengendalian 
dengan kendali proporsional Integral  dengan parameter kp 
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adalah 2.4, Ti adalah 0.6 dan Td adalah 0.15. Dari hasil 
simulasi diperoleh karakteristik respon sebagai berikut: 
  Max overshoot  = 20 % 
 settling time (ts) = 22 s 
  peak time (tp)  = 10 s 

















Gambar 4.24 Grafik respon simulasi plant dengan mode                
kendali feedforward PID. 
 
Dari Gambar 4.24 diatas telah dilakukan masing masing 
kenaikan flow yang masuk pada stripper yang tampak pada 
Gambar grafik 4.12 dimana keadaan flow yang masuk 
pertama kali 20 kg/s kemudian ditambah menjadi 40 kg/s 
pada detik ke 27 dan dinaikkan kembali sehingga flow max 
tercapai pada 70 kg/s, tampak pada detik ke-30 bahwa flow 
yang masuk mengakibatkan naiknya level pada stripper,itu 
adalah bentuk penyesuaian dari kendali untuk flow dari 20 ke 
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40 kg/s Keadaan flow input adalah 20 – 40 - 70 kg/s, sehingga 
diperoleh diperoleh level akhir sebesar 0.4 meter. 
Pada grafik repon simulasi plant dengan mode kendali 
feedforward PID, dapat dilihat bagaimana bentuk respon 
ketika plant disimulasikan dan ditambah dengan perubahan 
load yang tinggi. Pada grafik ddapat dilihat bahwadengan 
mode control feedforward PID sudah bisa mengatasi masalah 
bounching tadi. Dengan itu dapat disimpulkan bahwa uji 
kendali feedforawrd lebih baik dibandingkan dengan 
menggunakan mode control feedback PID saja. Dengan grafik 
yang ada bisa menjelaskan bagaimana besar pengaruh pada 
mode control feedforward PID ini. Tapi dalam hasil grafik 
feedforward PID ini sudah maampu mengatasi masalah offset 
yang terdapat pada level oil yang ada. Pada kendali 
feedforward P ini terdapat settling time untuk kendali 
bounching adalah sekitar 10 sekon. 
Dengan  kondisi level pada saat awal hingga akhir  
sudah memenuhi standart keamanan dari stripper tersebut, hal 
ini bisa dilihat dengan  level tersebut tidak menyentuh LSLL 
(limit switch low low) dan LSHH (limit switch high high). 
Pada feedforward PID telah tampak bagus karena lebih baik 
dari pada feedforward PI, dimana tidak terdapat osilasi yang 
terlalu mengganggu proses menuju set point dari level 
stripper. 
 
4.7 Perbandingan Pengujian Feedback PID dengan 
Feedback Feedforward Hasil Perancangan 
Untuk perbandingan antara feedback PID dengan 
feedback feedforward hasil perancangan dapat dilihat pada 
grafik dibawah ini. Dari grafik dibawah (Gambar 4.25) 
didapat dengan perubahan load yang sama perubahan dari 
level oil untuk rancangan feedback feedforward terbukti lebih 
baik dengan kenaikan flow yang masuk sebesar 30 kg/s 
dengan keneikan level hanya 0.12 meter. Berbeda halnya 
dengan kendali feedback PID konvensional yang tidak 
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sanggup untuk melakukan reject dari perubahan load yang 


















Gambar 4.25 Grafik respon stripper dengan mode                
kendali feedback PID dan feedback feedforward PID. 
 
Dari grafik diatas (Gambar 4.25) didapat dengan 
perubahan load yang sama perubahan dari level oil untuk 
rancangan feedback feedforward terbukti lebih baik dengan 
kenaikan flow yang masuk sebesar 30 kg/s dengan keneikan 
level hanya 0.12 meter. Berbeda halnya dengan kendali 
feedback PID konvensional yang tidak sanggup untuk 
































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 
1.Telah dilakukan analisa tentang pengaruh feedforward pada   
controller feedback pada stripper PV 3300. 
2.Berdasarkan hasil penelitian bahwa controller PID tidak 
sanggup mengatasi perubahan load yang terlalu besar 
sekitar 30 kg/s yang dibuktikan dengan level yang 
menyentuh LSHH. 
3.Berdasarkan hasil penelitian bahwa hasil yang paling baik 
dari respon sistem menggunakan feedback feedforward 
controller dengan nilai: 
 Max overshoot  = 20 % 
  settling time (ts)  = 22 s 
  peak time (tp)  = 10 s 
  rise time (tr)   = 7 s 
  lead per lag   = ½ 
 gain feedforward  = 0.86 
   dan ketinggian maksimum yang diperoleh dari hasil 
penelitian ini adalah 0.52 meter untuk feedforward PID 
dengan fluktuasi maksimum dari flow yang masuk sebesar 
30 Kg/s. 
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